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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
EO   eterično olje  
GRAS  varna topila (ang. Generally Recognized As Safe) 
PDA   krompirjevo gojišče (ang. Potato Dextrose Agar) 
SKE   superkritična ekstrakcija 
SKE-CO2 superkritična ekstrakcija z ogljikovim dioksidom 
SKT   superkritična tekočina 
WHO  Svetovna zdravstvena organizacija (ang. World Health Organization)  
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Zaradi oportunističnih gliv, ki povzročajo gnitje pridelka, je škoda v hortikulturnem sektorju 
ogromna (Munhuweyi in sod., 2016) – ocenjujejo, da kar 1,3 miljarde ton svežega pridelka 
letno nikoli ne pride do potrošnika (Munhuweyi, 2012). Posledica tega so visoke finančne 
in prehrambene izgube v proizvodni verigi (Savary in sod., 2012). Trenutno so sintetični 
fungicidi še vedno široko uporabljen način preprečevanja okužb z glivnimi patogeni 
(Romanazzi in sod., 2016). Toda množična in nenehna uporaba teh kemikalij in tehničnih 
strategij za obvladovanje glivnih patogenov med hrambo predstavlja vedno večje težave 
(Murray in sod., 2017). V komercialnih pakirnicah privede do širjenja odpornih sevov 
glivnih patogenov, ki se pojavljajo po žetvi. Arrebola in sod. (2010) poročajo o tem, da 
pretirana uporaba fungicidov (kot so imazalil, tiabendazol in o-fenilfenol) dokazano privede 
do razvoja odpornih sevov v objektih, kjer pakirajo citruse. Poleg tega negativni vplivi teh 
fungicidov in kemikalij na okolje, zdravje in varnost ljudi povečujejo potrebo po uvedbi 
okolju varnejše in alternativne rešitve. 
 
Nadzorovanje škodljivcev je zahtevno, saj ima posamezni patogen široko paleto gostiteljev, 
več načinov patogenetskih mehanizmov in zmožnost preživetja v neugodnih razmerah (Hua 
in sod., 2018; Spotts in sod., 2008).  
 
Zato znanost, pa tudi proizvajalci in potrošniki, vedno bolj strmijo k „zelenemu” načinu 
preprečevanja in odpravljanja okužb z glivami, pri tem pa največ obetajo prav naravni 
izvlečki iz rastlin. Protiglivno aktivnost rastlin navadno pripisujemo prisotnosti sekundarnih 
metabolitov, kot so alkaloidi, fenoli, flavonoidi in terpenoidi (Bhutia in sod., 2015). Za 
pridobivanje teh bioaktivnih spojin iz rastlin poznamo različne metode ekstrakcije: od 
tradicionalnih destilacij s paro in vodo ter ekstrakcij s topilom do sodobnejših ekstrakcij s 
pomočjo ultrazvoka, mikrovalov, visokonapetostne razelektritve, podkritične tekočine in 
ekstrakcije s superkritičnim topilom. Izbira metode ekstrakcije je izjemnega pomena zaradi 
kompleksne sestave bioaktivnih spojin ter njihove občutljivosti na toploto (Fornari in sod., 
2012). 
 
Ekstrakti rastlin (kamilice, smilja, hmelja, brina, rmana, ognjiča, bezga, mačje mete, oljke, 
šentjanževke, regrata in gloga), ki smo jih uporabili v tej nalogi, so pridobljeni z  ekstrakcijo 
s superkritičnim ogljikovim dioksidom (SKE-CO2). Takšna ekstrakcija omogoča natančen 
pregled nad vsemi parametri, porablja manj energije, v izvlečku pa se ohranijo tudi hlapne 
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1.1 NAMEN MAGISTRSKEGA DELA 
 
V magistrskem delu smo želeli: 
 
- določiti protiglivno učinkovitost izvlečkov SKE-CO2; 
- ugotoviti, ali obstajajo razlike v odpornosti oziroma občutljivosti za te izvlečke med 
različnimi vrstami gliv; 
- ugotoviti primernost SKE-CO2 za pridobivanje in testiranje izvlečkov, pridobljenih iz 
različnih vrst in tkiv proti različnim vrstam gliv. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE  
 
- Izvlečki različnih rastlinskih vrst imajo različno protiglivno aktivnost. 
- Glive so različno občutljive za izvlečke. 
- Inhibicija rasti je koncentracijsko odvisna. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 RASTLINSKI SEKUNDARNI METABOLITI 
 
Rastlinski sekundarni metaboliti so biološko aktivne sestavine, ki niso neposredno vpletene 
v osnovne procese (kot so razmnoževanje, rast in razvoj organizma). Opravljajo pa vlogo 
obrambnih in signalnih molekul ter zagotavljajo druge selekcijske prednosti. Pogosto so 
fiziološko aktivne (Keller in sod., 2005), ker rastline ščitijo pred mikrobi, rastlinojedimi 
živalmi ali drugimi rastlinami, s katerimi tekmujejo za vodo, svetlobo in hranila. Kot 
signalne molekule pa skrbijo za komunikacijo v rastlinah, med rastlinami in med opraševalci 
ter raznašalci semen (Wink, 2003). 
 
Sekundarni metaboliti vključujejo predstavnike različnih skupin. To so alkaloidi, fenoli ali 
terpenoidi. Strukture teh spojin so se izpopolnjevale več kot 500 milijonov let. Uporabljajo 
jih tudi ljudje − kot arome, začimbe, zdravila, prehranske dodatke in pesticide (Thaler in 
Bajc, 2013). 
 
Po Thaler in Bajc (2013) jih glede na kemijsko sestavo delimo na tri glavne skupine: 
terpenoide, fenolne spojine in na snovi, ki vsebujejo dušik, oziroma alkaloide. Med 
terpenoide spadajo terpeni (izopreni), ki v kemijski formuli vsebujejo samo ogljik in vodik, 
in terpenoidi, ki vsebujejo tudi kisik ali žveplo. So svetlobno ter temperaturno občutljivi in 
topni v nepolarnih topilih. Retinol in giberelini (diterpeni), abscizinska kislina 
(seskviterpen), steroidi (triterpeni), karoteni in ksantofili (tetraterpeni) so primeri 
sekundarnih metabolitov, ki jih uvrščamo med terpenoide (Thaler in Bajc, 2013). 
 
Ključni mehanizmi za odpornost proti boleznim in škodljivcem so fenolne spojine, ki so v 
rastlinah zelo razširjene in jih navadno najdemo v epidermalnih tkivih. Vsebujejo vsaj en 
benzenov obroč in vsaj eno hidroksilno skupino. Polifenoli delujejo protimikrobno in 
rastlinam dajejo barvo, ščitijo pred poškodbami zaradi UV-sevanja in radikalov, nastalih 
med fotosintezo. Fenoli in terpenoidi imajo zaradi svoje aktivnosti zelo pomembno vlogo 
kot zdravila in toksini (Thaler in Bajc, 2013). 
 
Aminokislinska prekurzorja, kot sta tirozin in triptofan, sta najpogostejša pri sintezi snovi, 
ki vsebujejo dušik. Spadata v tretjo skupino sekundarnih metabolitov. Sem prištevamo 
alkaloide, glukozinolate in cianogene glikozide, ločeno spravljene v vakuolah, betalaine ter 
neproteinske aminokisline (Thaler in Bajc, 2013). 
 
Fenoli in flavonoidi lahko inhibirajo aktivnost patogenih spojin in tako zmanjšajo infekcijo 
in škodo na celični steni ter preprečijo nadaljnjo okužbo rastline. Prav tako lahko nase vežejo 
škodljive snovi, ki jih patogeni izločajo. Tako izboljšajo obrambni mehanizem rastline (Xu 
in sod., 2019). 
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Znanstveniki intenzivno iščejo nove, učinkovitejše ter selektivno natančnejše načine za 
pridobivanje bioaktivnih spojin iz rastlin (Kramberger in Kočevar, 2019). Pri tem sta ključni 
prav metoda in izbira izhodiščnega materiala (Kramberger, 2018). 
 
2.2   EKSTRAKCIJA RASTLINSKIH BIOLOŠKIH AKTIVNIH SNOVI 
 
Olje, ki je produkt superfluidne ekstrakcije (SFE), pravilneje označimo kot hlapno olje, da 
ga lažje ločimo od eteričnega olja (EO), ki je izvleček, pridobljen iz aromatičnih rastlin z 
destilacijskimi procesi (na primer vodna destilacija in destilacija s paro). Kljub temu pa v 
literaturi izraz EO pogosto uporabljajo v širšem pomenu, za označevanje hlapnih sestavin, 
izoliranih iz rastlin, zlasti iz aromatičnih vrst (Gonçalves in Romano, 2020).   
 
EO vsebujejo številne spojine s protimikrobnimi in antioksidativnimi lastnostmi. Imajo 
zaščitne lastnosti in jih lahko uporabljamo v prehrambenih izdelkih za zmanjšanje ali 
odpravo prisotnosti mikroorganizmov in/ali zmanjšanje procesa oksidacije lipidov. Veliko 
raziskav podpira trditev, da EO zajemajo širok razpon pomembnih bioloških lastnosti, kot 
so protimikrobna, antioksidativna, herbicidna in insekticidna (Gonçalves in Romano, 2020). 
 
Količina EO, ki ga rastline lahko proizvedejo, se v splošnem giblje med 0,01 % do 10 % 
celotne mase rastline (Gonçalves in Romano, 2020). Te izredno kompleksne mešanice so 
sestavljene iz zelo funkcionaliziranih kemičnih snovi iz različnih kemijskih razredov hlapnih 
spojin (von Schnitzler in Eggers, 1999). Sestava olja je odvisna od različnih dejavnikov, kot 
so rastlinska vrsta, del uporabljene rastline, pogoji gojenja, vključno z zemljo in podnebjem, 
čas obiranja in tako dalje (Gonçalves in Romano, 2020). 
 
Pri iskanju naravnih spojin je izbira metode ekstrakcije izjemno pomembna. Prav tako 
moramo premišljeno optimizirati parametre ekstrakcije. Zaradi kompleksnosti rastlinskih 
tkiv in fizikalno-kemijskih lastnosti rastlinskih bioaktivnih spojin je to lahko težka naloga. 
Ker se EO v rastlinah pojavljajo v majhnih količinah, lahko postopek ekstrakcije močno 
vpliva na donos in kakovost pridelanega olja. Pomembno je, da je uporabljena metoda 
ekstrakcije takšna, da omogoča največji donos in čim manj spremeni funkcionalne lastnosti 
EO (Khosravi-Darani in Vasheghani-Farahani, 2005).  
 
2.2.1 Metode ekstrakcije 
 
Metode ekstrakcije lahko vplivajo na izkupiček tako, da povečajo ali zmanjšajo biološke 
lastnosti pridobljenega EO. Glavne tradicionalne metode za ekstrakcijo EO so: destilacija s 
paro, vodna destilacija in ekstrakcija s topilom (Fornari in sod., 2012). V komercialnem 
obsegu se najpogosteje uporablja parna destilacija. Ta in metoda vodne destilacije se 
najpogosteje uporabljata v laboratorijskem obsegu. Ena od največjih pomanjkljivosti 
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destilacijskih metod je visoka temperatura. Poškoduje lahko nekatere spojine, občutljive na 
toploto, kar ogrozi kakovost ekstrahiranega produkta (Fornari in sod., 2012). 
 
Klasične ekstrakcijske metode imajo mnogo pomanjkljivosti − majhen izplen, nenatančnost, 
nezmožnost nadzora parametrov (intenzivnost, temperatura, čas obdelave, tlak, retencijski 
čas). Poleg velike količine rastlinskega materiala potrebujejo tudi veliko energije in topil. 
Težave lahko nastopijo tudi med postopkom destilacije, saj lahko poleg izgube polarnih 
hlapnih spojin pride tudi do kemijskih sprememb (kot sta oksidacija in hidroliza) ter 
raztapljanja bolj polarnih hlapnih spojin v vodni fazi, kar imenujemo hidrolat (Kramberger 
in Kočevar, 2019; Chemat in sod., 2017; Giacometti in sod., 2018). 
 
Sodobne tehnike ekstrakcije so: ekstrakcija z ultrazvokom, ekstrakcija z mikrovalovi, 
visokonapetostne električne razelektritvene metode in ekstrakcija s podkritično tekočino in 
superkritično tekočino. Te tehnike omogočajo trajnostno proizvodnjo zaradi večjega 
izkupička pri manjši porabi energije. Uporabljamo tudi okolju prijaznejša topila. Med njimi 
je tehnika ekstrkcije z superkritično tekočino najbolj učinkovita, saj presega številne 
omejitve tradicionalnih metod ekstrakcije. Z njo dosežemo visoke donose in omogočamo 
pridobivanje izvlečkov vrhunske kakovosti (Fornari in sod., 2012). 
 
2.2.2 Ekstrakcija s superkritičnim ogljikovim dioksidom 
 
Pri ekstrakciji s superkritičnim CO2  (SKE-CO2) v izvlečku ohranimo hlapne spojine. 
Postopek enostavno nadzorujemo in tako pridobimo informacije, na podlagi katerih je 
možno tudi oceniti učinkovitost ekstrakcije in jo ustrezno optimizirati. Postopek pa ni široko 
uporaben zaradi visoke začetne investicije, velikosti naprave, potrebi po organskih sotopilih 
ter po visoko usposobljenem kadru (Kramberger in Kočevar, 2019). 
 
Pri SKE uporabljamo superkritična topila, ki imajo edinstvene fizikalno-kemijske lastnosti, 
kot so gostota, difuznost, viskoznost in dielektrična konstanta. Zato v primerjavi z 
običajnimi metodami ekstrakcije ponujajo več operativnih prednosti (Fornari in sod., 2012). 
Superkritične tekočine (SKT) so sposobne hitrejše ekstrakcije, saj je zanje značilna nizka 
viskoznost in visoka difuznost. Glavna značilnost te tehnike je možnost spreminjanja gostote 
tekočine s spreminjanjem tlaka in temperature. Gostota je povezana s topnostjo, torej lahko 
s spremembo ekstrakcijskega tlaka modificiramo moč topila v tekočini (Ihata in sod., 2004). 
 
Najpogosteje uporabljano topilo je ogljikov dioksid (CO2), predvsem zato, ker je neškodljiv 
za zdravje ljudi in okolje, njegova zmerna kritična temperatura pa omogoča ohranjanje 
ekstrahiranih bioaktivnih molekul (Tan in sod., 2005). Po končani ekstrakciji in 
dekompresiji sistema pridobimo izvleček brez topila, saj je pri sobni temperaturi CO2 v 
plinastem agregatnem stanju. Zaradi prenizke polarnosti je manj primeren za pridobivanje 
bolj polarnih sestavin ekstrakta, to rešujemo z dodajanjem sotopil. CO2 pogosto uporabljamo 
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za pridobivanje hlapnega olja iz aromatičnih vrst, ker EO vsebuje lipofilne spojine. Sotopilo 
ni potrebno.  
 
Pomembno je, da je proces ekstrakcije prilagojen rastlinski vrsti, čeprav je omejen s 
korakom, ki vključuje raztapljanje in difuzijo. Predvsem ekstrakcija iz kompleksenga 
matriksa rastlinskega materiala, ki vključuje razbijanje rastlinskih celičnih sten, je zelo 
pomemben korak (Zhou, 2010).  
 
2.2.3  Potek ekstrakcije s superkritičnim ogljikovim dioksidom 
Tekočine ali plini dosežejo nadkritične pogoje, ko njihova temperatura in tlak presežeta 
kritično mejo (Schoss, 2020). Faza, ki nastane, ima tako lastnosti plinov kot lastnosti tekočin. 
Spreminjanje temperature ali tlaka po kritični točki ne vpliva na agregatno stanje SKT, 
vpliva pa na fizikalno-kemijske lastnosti SKT (Sl. 1), (Tys ́kiewicz, 2018). Superkritični 
CO2 je idealna SKT, saj ima nizko kritično konstanto (Tc = 31,1 °C, Pc = 7,38 MPa) in je 
zelo inertne narave (nereaktiven), je netoksičen, neeksploziven, nizkocenoven in dostopen 
(Chemat in sod., 2017). Tekočina ima tudi višjo gostoto, vendar dobre difuzijske 
sposobnosti, preprosto pa jo odstranimo iz končnega produkta (Chemat in sod., 2018). CO2 
spada tudi med varna (GRAS) topila. Ker je topilo polarno, ga lahko uporabljamo za 
ekstrakcijo šibko polarnih spojin z nizko molekulsko maso, kot so karotenoidi, trigliceridi, 
maščobne kisline in arome. 
 
Slika 1: Fazni diagram ogljikovega dioksida. (Finley in Jacobs, 2010) 
Ekstrakcija s SKT poteka v petstopenjskem procesu, med katerim visokotlačna črpalka črpa 
tekoči CO2 skozi izmenjevalec toplote (Sl. 2). Zaradi vpliva tlaka in temperature preide v 
superkritično stanje. V tej obliki je prenesen v ekstrakcijsko posodo z regulatorjem tlaka, v 
kateri je suh in zdrobljen rastlinski material. Med potekom ekstrakcije superkritično topilo 
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prehaja skozi rastlinski material in raztaplja topne spojine. Zmes SKT in topljenca potuje v 
odstavne posode, kjer se tlak postopoma zmanjšuje. Ker je moč raztapljanja sorazmerna s 
tlakom, začne topljenec izpadati iz topila. Na koncu postopka je tlak tako nizek, da CO2 
preide v plin − brez moči raztapljanja. Plin se nato ponovno ohladi in utekočini ter vrne v 





Slika 2: Shema naprave za ekstrakcijo s superkritičnim ogljikovim dioksidom (Kramberger in Kočevar, 
2019). T – rezervoar, P – črpalka, H – izmenjevalec toplote, E – ekstrakcijska posoda, S1-S2 – ločevalne 
celice, Co – rezervoar za sotopilo, C – kondenzator. 
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2.3 RASTLINSKI IZVLEČKI 
 
2.3.1 Navadni rman (Achillea millefolium)  
 
Zelnata rastlina iz družine Asteraceae 
(nebinovke) ima široke, dva- do trikrat pernato 
narezane, puhastodlakave liste, ovojkovi listi so 
večinoma skoraj goli. Venec jezičastih cvetov je 
rumenkastobel in tvori socvetja z več kot 30 
koški. Pri nas cveti od junija do septembra. Cveti 
spomladi in poleti. Najdemo ga na travnikih, 
gozdnih obronkih, posekah, grmovnatih krajih in 
obdelanih tleh od nižin do alpinskega pasu 
(Martinčič, 2007). 
 
Že stoletja ga uporabljamo za zdravljenje 
številnih stanj, kot so prebavne in hepatobiliarne 
motnje, vnetja in diabetes (Akram, 2013; 
Benedek in Kopp, 2007). Rman ima tudi 
pomirjevalne (Baretta in sod., 2012) in 
antibakterijske učinke (Miranzadeh in sod., 
2015). Dokazali so tudi protitumorski potencial nekaterih izvlečkov (Csupor-Loffler in sod., 
2009; Dias in sod., 2013). 
 
Glavne fenolne komponente, ki jih je bilo pri superkritični ekstrakciji moč zaznati so: 
luteolin-7-O-glukozid, 3,5-dikafeoilkininska kislina, 6-hidroksiluteolin-7-O-glukozid in 
apigenin-7-O-glukozid (Villalva in sod., 2019). 
 
2.3.2 Vrtni ognjič (Calendula officinalis) 
 
Jezičasti cvetovi te enoletnice iz družine Asteraceae (nebinovke) so navadno dvakrat daljši 
od ovojkovih listov. Listi so proti dnu zoženi. Koški so široki od 4 do 7 cm. Cveti od julija 




Slika 3: Navadni rman (Achillea millefolium), 
(Clark, 2002). 
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Ognjič je priljubljena zdravilna rastlina in 
kozmetično zelišče v Evropi in ZDA (Hamburger 
in sod., 2003). Zelišča in farmacevtski pripravki, 
pridobljeni iz ognjiča, spodbujajo celjenje ran in 
delujejo lokalno protivnetno. Rastlinski deli, ki 
jih uporabljamo v farmacevtske in kozmetične 
namene, so posušene cvetne glave ali posušeni 
cvetovi (cvetni cvetovi). Vsebujejo triterpenske 
saponine, triterpenske alkohole in njihove estre 
maščobnih kislin, karotenoide, flavonoide, 
kumarine, eterično olje, ogljikovodike ter 
maščobne kisline. Protivnetne lastnosti cvetov 
ognjiča so s pomočjo farmakoloških testov in 
vivo pripisali estrom triterpenoidov in maščobnih 
kislin (Della Loggia in sod., 1994; Zitterl in sod., 
2001). Med njimi so najpogostejši lavrilni, 
miristoilni in palmitoilni estri faradiola (Zitterl in 
sod., 2001).  
 
2.3.3 Prava kamilica (Chamomilla recutita)  
 
Rastlina je enoletnica iz družine Asteraceae 
(nebinovke). Socvetje ima venec belih jezičastih 
cvetov, izjemoma ga ni. Osrednji cevasti cvetovi 
imajo 5 zobcev. Socvetje se razvije na 
dolgostožčastem, votlem socvetišču, ki cveti od 
maja do avgusta. Vrsta je gojena in podivjana, 
raste na obdelanih in neobdelanih tleh, pripotjih 
in grobljah (Martinčič, 2007). 
 
Cvetove kamilice že dolgo uporabljamo v 
medicini kot protivnetna, antiseptična in 
antispazmolitična sredstva, za preprečevanje in 
zdravljenje številnih bolezni (Lawrence, 1996). 
Pozitiven učinek sprožijo različne biološko 
aktivne snovi s širokim spektrom aktivnosti: 
eterična olja, flavonoidi, kumarini, 
seskviterpenski laktoni. Matricarin in matricin 
sta začetni spojini v biosintezi kamazulena, ki je značilen po svojem protivnetnem in 
antialergijskim delovanjem (Povh in sod., 2001). Analiza s plinsko kromatografijo in masno 
Slika 4: Vrtni ognjič (Calendula officinalis), 
(Eatcha, 2018). 
Slika 5: Prava kamilica (Chamomilla recutita), 
(Alves Gaspar, 2008). 
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spektroskopijo je pokazala, da so glavne sestavine izvlečkov SKE-CO2 bisabolol oksid A in 
B ter en-v-dicikloester (Titova in sod., 2019). 
 
2.3.4 Peščeni smilj (Helichrysum arenarium)  
 
Peščeni smilj spada v družino Asteraceae 
(nebinovke), je trajnica in raste kot grm, visok od 
30 do 60 cm. Stebla so spodaj olesenela, 
razvejana, z upognjenimi in navpično rastočimi 
vejami. Številni ozki listi so pokriti s kratkimi 
dlačicami srebrnkaste barve. Rumeni cvetni 
koški se na vrhu razširijo in tako spominjajo na 
trobljasto cevko. Od junija do avgusta cvetočo 
rastlino najdemo na suhih predelih Sredozemlja 
(Kočevar Glavač, 2015). 
 
Po navedbah WHO (2015) smilj uporabljamo kot 
holagog, pri zdravljenju dispeptičnih bolezni in 
kot diuretično, blago spazmolitično in 
hepatoprotektivno sredstvo (Pljevljakušić in 
sod., 2018). Glavne biološko aktivne sestavine, 
ki jih najdemo v ekstraktu smilja, so flavonoidi s 
halkon izosalipurpozidom in flavon salipurpozidom, s pruninom in naringeninom. Ostale 
bioaktivne spojine, prisotne v večji količini, so: ftalidi, karotenoidi, eterična olja ter rumena 
barvila, kot sta na primer derivata  α-pirona arenol in homoarenol (Byrksa-Godzisz in sod., 
2006; Kurkina in sod., 2012). 
 
2.3.5 Navadni hmelj (Humulus lupulus)  
 
Je lesnata rastlina iz družine Cannabaceae (konopljevke), dvodomna trajnica s 3−5 
nazobčanimi krpimi listi, ki so po obeh straneh srhkodlakavi. Steblo je robato in po robovih 
srhkodlakavo. Ima enospolne cvetove, moške v latastem socvetju, ženske pa v navideznem 
klasu. Raste v senčnih gozdnih obronkih in po grmovnatih nabrežjih (Martinčič, 2007). 
 
Slika 6: Peščeni smilj (Helichrysum arenarium), 
(Zimmermann, 2006). 
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Raziskave opozarjajo na potencialno uporabo 
izvlečkov hmelja kot hranil za zdravljenje 
hepatocelularnega karcinoma in zdravljenja 
jetrne fibroze (Saugspier in sod., 2012). Žensko 
socvetje uporabljamo kot sestavino pri 
proizvodnji piva zaradi konzervacijskega 
učinka. Primerno je tudi za izdelavo pijače z 
značilno aromo in okusom. Hmelju daje grenak 
okus smolnata frakcija, sestavljena iz α-kislin 
(predvsem humulon) in β-kislin (predvsem 
lupulon), po sušenju pa lahko tvorijo do 20 % 
mase storžkov (Katsiotis in sod., 1989). Hlapna 
frakcija, ki hmelju in izdelkom iz hmelja daje 
aromo, je sestavljena iz terpenov: mirceni, α-
humuleni, β-kariofileni in njihovi izomeri 
(Zanoli in Zavatti, 2008). Uporaba hmeljevih 
izvlečkov, pridobljenih s SKE-CO2, ima kot 
nadomestek hmeljevega prahu ali hmeljevih pelet v pivovarstvu izjemne prednosti. Boljši je 
tudi nadzor grenkobe med različnimi serijami, predvsem zaradi večje homogenosti 
ekstraktov. Poleg izboljšane uporabe hmelja bi se z uporabo teh izvlečkov izboljšala tudi 
stabilnost pri skladiščenju. Predvsem pa bi z uporabo SKE-CO2 zmanjšali stroške prevoza 
in skladiščenja (Laws in Hops, 1981).  
 
2.3.6 Navadni regrat (Taraxacum officinale) 
 
Navadni regrat je zelnata trajnica z belo 
kodeljico in zunanjimi ovojkovimi listi, ki so 
črtalasti in širši kot notranji. Spada v družino 
Cichoriaceae (radičevke). Koški so široki od 3 
do 5 cm, listi so pernato deljeni ali celorobi. 
Jezičasti del venca je sploščen, živorumen. Cveti 
od pomladi do jeseni na travnikih, pripotjih, 
grmiščih od nižin do subalpinskega pasu 
(Martinčič, 2007). 
 
Tradicionalno ga uporabljamo zaradi 
antidiabetičnih, holeretičnih, protirevmatskih in 
diuretičnih lastnosti (Schütz in sod., 2006). 
Študije so pokazale, da lahko rastlina zmanjša 
tveganje za nastanek bolezni, vključno z vnetji in 
Slika 7: Navadni hmelj (Humulus lupulus), 
(Graebner, 2004). 
Slika 8: Navadni regrat (Taraxacum officinale), 
(Hume, 2006). 
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tumorji (Kim in sod., 2007; Sigstedt in sod., 2008). Poročali so celo o blagodejnih učinkih 
na jetra, poškodovana zaradi alkohola.  
Je bogat vir različnih snovi, kot so flavonoidi, fenolne kisline in terpeni. Od fenolnih spojin 
z antioksidativnim in protivnetnim delovanjem (v listih in cvetovih) so najvišje 
koncentracije zabeležili pri derivatih hidroksicimetne kisline (zlasti cikorna kislina, 
klorogenska kislina in kofeinska kislina), (Jędrejek in sod., 2017). Glavni seskviterpenski 
laktoni (običajno se pojavljajo kot glikozidi) vsebujejo taraksakolide, dihidrolaktucin, 
ikserin, taraksinske kisline in ainsliozid (Gonzalez-Castejon in sod., 2012; Sharifi-Rad in 
sod., 2018).  
 
2.3.7 Navadni brin (Juniperus communis)  
 
Je vednozelen grm ali nizko drevo iz družine 
Cupressaceae (cipresovke), z luskastimi listi, ki 
so pri mladih rastlinah še igličasti in v vretencih 
po tri. Moški cvetovi te lesnate rastline na 
spodnji strani nosijo 3−5 pelodnih vrečk, luske 
ženskih cvetov pa na zgornji strani po 2 ali več 
semenskih zasnov. Ob zrelosti omesenijo, 
postanejo jagodasti − brinove jagode. Najdemo 
ga v gozdovih in zaraščujočih se pašnikih od 
nižine do montanskega pasu (Martinčič, 2007). 
 
V izvlečku navadnega brina, pridobljenem s 
SKE-CO2, najdemo spojine, ki so uporabne v 
medicini, kozmetiki, živilskopredelovalni 
industriji, pomembne pa so tudi za pridelovanje 
pesticidov. Antibakterijsko in protiglivno deluje 
predvsem -pinen. Uporablja se tudi za 
zdravljenje respiratornih bolezni. Mircen, -kubeben, -humulen in limonen uporabljajo za 
proizvodnjo parfumov in arom. Slednji, limonen se je izkazal kot odličen insekticid. -
gvajanin in njegov oksid imata pomirjevalen in analgetičen učinek, kar odpira možnost za 









Slika 9: Navadni brin (Juniperus communis), 
(Scoo, 2006). 
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2.3.8 Šentjanževka (Hypericum perforatum) 
 
Zelnata trajnica iz družine Hypericaceae 
(krčničevke) ima resaste, suličaste ter priostrene 
časne liste, dvojno cvetno odevalo in rumen 
venec. Cveti poleti na suhih travnatih pobočjih, 
posekah, prodiščih in nabrežjih (Martinčič, 
2007). 
 
V tradicionalni medicini jo uporabljamo kot 
protivnetno in zdravilno sredstvo. Zdravila 
rastlinskega izvora, pripravljena iz ekstrakta 
šentjanževke, se pogosto uporabljajo zaradi 
antidepresivnih in protivirusnih lastnosti (Dias in 
sod., 1998). Poleg tega naj bi izvleček 
šentjanževke deloval protimikrobno in 
protivnetno (Brolis in sod., 1998; Reichling in 
sod., 2001). Antidepresivno delovanje 
pripisujejo sinergiji hiperforina, hipericina in 
flavonoidov (Reyes in Koda, 2001). Hiperforin kot derivat floroglucinola je relativno 
lipofilna spojina, dovzetna za hitro termično, s svetlobo inducirano in oksidativno razgradnjo 
(Glisic in sod., 2008). 
 
2.3.9 Navadna mačja meta (Nepeta cataria)  
 
Ta zelnata trajnica iz družine Lamiaceae 
(ustnatice) je zaradi goste dlakavosti videti 
sivkaste barve. Ima pecljaste, do 3 cm dolge 
liste, s srčastim dnom, ki so topo nazobčani in 
spodaj dlakavi. Vrhnje socvetje je strnjeno, 
venec je bel ali rdečkast, čaša je dolga od 5 do 7 
mm in ukrivljena navzgor. Raste na suhih tleh v 
bližini vrtov, redko je raztresena po nižinah. 
Nekoč so jo načrtno gojili, danes pa je rastlina 
manj pogosta (Martinčič, 2007).  
 
Sveža vsebuje od 0,3 do 1 % eteričnega olja 
(nepetalaktoni in terpenoidi), iridoide in tanine 
(Zhu in sod., 2012). Listi in cvetoči vrhovi 
delujejo antispazmodično, antitusično, 
karminativno, diaforetično in pomirjevalno (Baser in sod., 2000; Nestorović in sod., 2010; 
Slika 10: Šentjanževka (Hypericum perforatum), 
(Johansson, 2012). 
Slika 11: Navadna mačja meta (Nepeta cataria), 
(Robertson, 2009). 
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Mihaylova in sod., 2013). Vrste Nepeta uporabljamo tradicionalno proti različnim boleznim 
in stanjem, kot so norice, tuberkuloza, malarija, pljučnica, gripa, ošpice, želodčne težave, 
težave z očmi, dihalne motnje, astma, prehladi in kašelj (Duda in sod., 2015). 
 
2.3.10 Oljka (Olea europaea) 
 
Vednozeleno drevo iz družine Oleaceae 
(oljkovke) ima 4 cm dolge, usnjate, eliptične ali 
narobejajčaste liste, ki so pogosto srčasti na dnu 
in spodaj srebrnodlakavi. Ima dvospolne 
cvetove, večinoma zaraščene v socvetju, ki 
dozorijo v koščičast plod. To lesnato rastlino 
najdemo na kamnitih pobočjih v obmorskih 
predelih submediteranskega območja (Martinčič, 
2007). 
 
Uporabljamo jo za zdravljenje diabetesa, 
hipertenzije, vnetij, želodčnih bolezni, astme in 
revme. (Gong in sod., 2012; Hashmi in sod., 
2015) Poročajo, da ima oljka farmakološko 
aktivne spojine, kot so fenolne spojine, 
hidroksiterpenske kisline in skvalene (Chin in 
Pang, 2017; Mével in sod., 2016; Takuma in sod., 2018). Ekstrakt oljčnih listov preprečuje 
degeneracijo hrustanca (Mével in sod., 2016; Takuma in sod., 2018), njegove sestavine pa 
delujejo protivnetno in antiosteoartritično (Chin in Pang, 2017; Horcajada in sod., 2015). 
 
2.3.11 Glog (Crataegus sp.) 
 
Vrste rodu Crataegus iz družine Rosaceae (rožnice) so močno variabilne, kar je vidno pri 
listih, ki so najpomembnejši znak za določanje. Dodatno težavo pri določanju vrst 
povzročajo tudi pogosti križanci. Lesnata rastlina naseljuje predalpska, subpanonska in 
Slika 12: Oljka (Olea europaea), (Faser, 2006). 
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preddinarska območja ter grmovnate predele v 
montanskem pasu. Raste v listnatih gozdovih, 
gozdnih obronkih in živih mejah od nižin do 
montanskega pasu. Plodovi so ovalni, 
nebleščeči. Listne krpe celorobe ali nazobčane, 
po zgornji ali tudi po spodnji polovici. Cveti od 
aprila do julija (Martinčič, 2007). 
 
Vrste gloga v Evropi uporabljamo kot zdravilo 
rastlinskega izvora za hipertenzijo, angino 
pektoris, aritmijo, kongestivno srčno 
popuščanje. Poleg tega v tradicionalni kitajski 
medicini plodove gloga uporabljajo za 
izboljšanje krvnega obtoka, preprečevanje 
zastajanja krvi ter za zdravljenje prebavnih 
motenj. Pomaga tudi pri bolečini v trebuhu, 
hiperlipidemiji in hipertenziji. Poleg tega plodove tradicionalno uporabljajo proti črevesnim 
težavam in kot diuretik (Edwards in sod., 2012).  
 
2.3.12 Črni bezeg (Sambucus nigra)  
 
Nizko drevo ali grm iz družine Sambucaceae 
(bezgovke) je lesnata rastlina z belimi 
dvospolnimi cvetovi, združenimi v mnogocvetna 
poloblasta, na vrhu ravna socvetja. Plod je črn, 
koščičast, z 1−3 semeni. Raste v senčnih 
gozdovih in grmovnatih mestih v montanskem in 
subalpinskem pasu (Martinčič, 2007). 
 
Študije so pokazale, da je bezeg koristen kot 
protivirusno zdravilo (Zakay in sod., 1995; 
Barak in sod., 2019; Roschek in sod., 2009). 
Učinkovit je tudi kot dodatek pri zdravljenju in 
preprečevanju diabetesa, bolezni srca in ožilja 
ter raka (Ciocoiu in sod., 2009; Jing in sod., 
2008). Tako so v prodaji na razpolago različni 
izdelki iz jagodičja črnega bezga: sirupi, 
kapljice, tablete, emulzije, suspenzije, ekstrakti 
(Młynarczyk in sod., 2018). Takšen izdelek je naprimer Samubucol®, ki je učinkovit proti 
različnim sevom virusa gripe (Barak in sod., 2019). Zdravilne lastnosti črnega bezga so 
pogosto povezane s prisotnostjo bioaktivnih antocianinov (predvsem cianidin-3-mono- in 
Slika 13: Glog (Crataegus sp.), (Rigel7, 2012). 
Slika 14: Črni bezeg (Sambucus nigra),   
(Willow, 2007). 
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disaharidov), pa tudi flavonolov kvercetina, kaempferola, miricetina in njihovih derivatov 




Deblo Ascomycota, iz katerega izhajajo uporabljene glive, združuje 3255 rodov, skupaj 
32267 vrst gliv (Sarbhoy, 2014). Gre za septirane glive, pri katerih je filament razdeljen z 
medcelično steno, imenovano septa. Proizvajajo spolne spore askospore, združene strukture 
(podobne mošnjičku aski) in manjše nespolne spore (konidije). Nekatere vrste debla 
Ascomycota so nespolne in ne proizvajajo ask ali askospor (McConnaughey M., 2014). 
 
2.4.1 Rod Epicoccum  
 
Kolonije gliv rodu Epicoccum so puhaste in rumene, oranžne, rdeče, rjave ali zelene barve. 
V centru so razvejane, kompaktne in goste. Naseljujejo se povsod po svetu − v zemlji, žitih, 
semenih, stročnicah, v plesnivem papirju in tekstilu (Sarbhoy, 2014). 
 
2.4.1.1 Epicoccum nigrum 
 
Epicoccum nigrum je široko razširjena askomiceta, ki raste na različnih substratih. Podobno 
kot endofiti lahko E. nigrum zaradi svoje trdoživosti preživi v najrazličnejših rastlinah, ki 
niso taksonomsko sorodne (Harwoko, 2019). 
 
Pogosto se uporablja za biokontrolo fitopatogenov. Študije so pokazale, da je možno iz teh 
gliv izolirati strukturno raznovrstne bioaktivne spojine, ki imajo možnost pomembne 
biotehnološke in farmacevtske aplikacije. Gliva je sposobna produkcije komercialno 
znanega barvila (epikokona) in učinkovine za zdravljenje raka (taksola). Tega sicer 
pogosteje izoliramo iz rastlin (Braga in sod., 2018). V glivi so zaznali vsebnost poliketidov 
(Lou in sod., 2018), diketopiperazinskih alkaloidov (Harwoko in sod., 2021), flavonoidov, 
glikoziliranih flavonoidov in antrakinonov (Harwoko in sod., 2019). 
 
2.4.2 Rod Alternaria 
 
Rodu Alternaria pripada več kot 80 vrst (Lopes in sod., 2013). Kot naši izolati večina vrst 
povzroča škodo v prehrambeni indrustriji. Gliva najpogosteje napade pšenico, ječmen, oves 
in tritikalo, redkeje riž in koruzo, poročajo pa tudi o kontaminaciji sadja. Zaradi okužbe z 
vrsto Alternaria lahko pride do kopičenja mikotoksinov v živilih (že na polju in med žetvijo) 
ter kasneje med skladiščenjem. Okužena zrna razvijejo bolezen, imenovano črna pegavost 
(Sarbhoy, 2014). 
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2.4.2.1 Alternaria alternata 
 
Zaradi številnih hif odrasle kolonije delujejo puhasto, so sivo oziroma rjavo-črne barve, in 
sicer zaradi pigmenta, ki ga proizvajajo v celični steni, podobnega melaninu (Lopes in sod., 
2013). So saprofiti, prisotni povsod: na rastlinah, sadju, tleh ter v zraku (Anžlovar in sod., 
2014). Uspevajo v vlažnem, s hranili obogatenem okolju. Konidiospore se prenašajo z 
vetrom ali vodo, kaljenje pa se začne, ko je dovolj vlage in pri temperaturi od 31 do 32 °C. 
So rastlinski patogeni, zato povzročajo infekcije pri živalih in ljudeh. A. alternata porizvede 
več mikotoksinov: alternuruariol, alternariol monmetil eter, alternen, tentoksin, teunazoično 
kislino in altertoksin (Castro in sod., 2018). Povzročajo številne bolezni pljuč, napadajo tudi 
sinuse, nohte ali oči (Lopes in sod., 2013). Pri rastlinah okužbo prepoznamo po rjavih in 
črnih lisah na mladih listih, kar povzroča nekrozo in klorozo med razvojem. Zaradi 
proizvodnje sekundarnih metabolitev, fitotoina in mikotoina gliva povzroča toksičnost, črno 
plesen na paradižniku, oljkah, citrusih, jabolkih in korenju (Oviedo in sod., 2013). 
 
2.4.3 Rod Fusarium 
 
Glive rodu Fusarium so lahko zdravju škodljive glive. Naseljujejo zaprte prostore in 
povzročajo mikozo (sick building syndrome), ki nastane zaradi večje količine spor. Skupaj 
takšne glive poimenujemo tudi črna plesen. Ta patogen lahko pri ljudeh povzroči smrt zaradi 
sepse. Glive tega rodu proizvajajo mikotoksine, ki povzročajo nevrološke ter prebavne 
motnje. Zaradi teh gliv zelenjavi ovene listje (Maczulak, 2011). 
 
2.4.3.1 Fusarium oxysporum 
 
Znan rastlinski patogen povzroča veliko škodo na številnih kmetijskih pridelkih − tako na 
polju kot med skladiščenjem. Pri paradižniku zaustavlja rast ter povzroča slabo tvorjenje 
listov. Sevi F. oxysporum lahko rastejo pri nizki koncentraciji kisika, pogosto so jih odkrili 
kot rekontaminante v predelanih sadnih sokovih z visoko temperaturo. Nekateri sevi 
proizvajajo mikotoksin fumonizin (Sun in sod., 2019). 
 
Sevi glive F. oxysporum okužijo več kot 150 različnih rastlin, med njimi tudi pomembne 
hortikulturne in agrikulturne vrste. Vsak sev okuži specifično rastlinsko vrsto, tako je bilo 
prepoznanih že več kot 150 različnih. Zaščita pred to vrsto glive je težka prav zaradi 
specifičnosti in težje identifikacije (Sun in sod., 2019).  
 
2.4.3.2 Fusarium poae 
 
Kulture te vrste, gojene na agarju, pogosto proizvajajo aromatične hlapne spojine z vonjem 
po breskvi (Maczulak, 2011). Okužbo s F. poae lahko povežemo s „Fusarium Head Blight”, 
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boleznijo žit drobnih zrn, saj zmanjšuje količino pridelka in kvaliteto semen. Proizvaja 
toksin nivanelenol, ki škodi zdravju ljudi in živali. Najpogosteje ga najdemo v ječmenu, 
pšenici, ovsu in koruzi. Poleg nivalenola proizvaja tudi manj škodljive mikotoksine, kot so 
eniantin, beauvericin, neosolaniol (Dinolfo in sod., 2017). 
 
2.4.4 Rod Botrytis 
 
Glive rodu Botrytis imajo široko paleto gostiteljev in geografsko razširjenost (Sarbhoy, 
2014). Vplivajo na vrtnarsko industrijo, saj povzročajo bolezni, kot so siva plesen, pepelasta 
plesen in gniloba stebel (Elad in sod., 2016).  
 
Kot zelo razširjen rastlinski patogen povzročajo neizmerno škodo na izjemno širokem 
naboru čebulic, zelenjadnic, sadja, cvetov, vlaknin in oljnic − ne samo na polju in v 
rastlinjaku, temveč tudi med skladiščenjem in transportom. Okužba se navadno začne v 
starajočih ali poškodovanih rastlinskih tkivih (Sarbhoy, 2014).  
 
Leta 2016 je izguba, povezana z okužbo Botrytisa na sadnih rastlinah, znašala okoli sto 
milijard dolarjev (Elad in sod., 2016). 
 
2.4.4.1 Botrytis cinerea 
 
Micelij je bele oziroma sive barve, zato B. cinerea rečemo tudi siva plesen. Je septirana 
gliva, značilni zanjo pa so dolgi konidiofori, ki so prav tako septirani in na koncu 
nesimetrično razvejani. Rod se je prilagodil tako, da je odvisen predvsem od nespolno 
(mitotsko) proizvedenih spor (konidijev) za razpršitev in okužbo (Sarbhoy, 2014). 
 
Nadzor B. cinerea je večinoma odvisen od kemičnih fungicidov, saj odporne sorte za večino 
pridelkov niso na razpolago. Vendar lahko zloraba fungicidov povzroči odpornost proti 
fungicidom in onesnaževanje okolja (Fillinger in Elad, 2016). Tako so za zatiranje B. cinerea 
zaželjeni alternativni in okolju prijaznejši nadzorni ukrepi, kot je na primer biološki nadzor 
(Hao in sod., 2021).  
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 RASTLINSKI IZVLEČKI 
 
Rastlinske izvlečke iz vrst C. recutita, H. arenarium, H. lupulus, J. communis, A. 
millefolium, C. officinalis, S. nigra, N. cataria, O. europaea, H. perforatum, T. officinale, 
Crataegus sp., smo pridobili iz zbirke Katedre za farmacevtsko biologijo Fakultete za 
farmacijo Univerze v Ljubljani (preglednica 1).  
 
Izvlečki so bili narejeni v sistemu za superkritično ekstrakcijo Waters BBES 2.0 v podjetju 
Škrl, d. o. o., Batuje 90, Črniče. 
 
Preglednica 1: Seznam rastlinskega materiala, uporabljenega za izdelavo izvlečkov z ekstrakcijo s 
superkritičnim CO2. 
 
Latinsko ime  Slovensko ime  Družina Rastlinski del Oznaka 
Achillea millefolium navadni rman Asteraceae cvetoča zel rman 
Calendula officinalis vrtni ognjič Asteraceae cvet ognjič 
Chamomilla recutita prava kamilica Asteraceae cvet kamilica 
Helichrysum arenarium peščeni smilj Asteraceae cvet smilj 
Humulus lupulus navadni hmelj Cannabaceae plod hmelj 
Taraxuacum officinale navadni regrat Cichoriaceae cvet regrat 
Juniperus commumis navadni brin Cupressaceae plod brin 
Hypericum perforatum šentjanževka Hypericaceae cvetoča zel šentjanževka 
Nepeta cataria mačja meta Lamiaceae zel m. meta 
Olea europaea ct. Leccino oljka Oleaceae list oljka 
Carataegus sp. glog Rosaceae cvet glog 
Sambucus nigra črni bezeg Sambucaceae cvet bezeg 
 
 
3.1.1 Priprava rastlinskih izvlečkov za protiglivni test 
 
Rastlinske izvlečke smo pripravili kot raztopine z določenimi koncentracijami. 
 
Material:  
− rastlinski izvlečki, 





− centrfugirka Eppendorf (1 mL), 
− analizna tehtnica (Kern ALJ 160-4NM, Kern&Sohn, Nemčija), 
− vibracijski mešalnik (Yellow line, TTS2, IKA, ZDA). 
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Najprej smo v centrifugirko zatehtali 0,1 g izvlečka in dodali 0,9 mL 70-odstotnega etanola. 
Izvlečkom črnega bezga in regrata smo kot primernejše topilo dodali aceton. Mešanico smo 




Plesni vrst A. alternata, B. cinerea, E. nigrum, F. poae in Fusarium, F. oxysporum smo 
pridobili iz zbirke Katedre za botaniko in fiziologijo rastlin na Oddelku za biologijo 
Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani.  
 
Preglednica 2: Seznam gliv, uporabljenih za testiranje protiglivne aktivnosti izvlečkov (Anžlovar in sod., 2014; 
Harwoko in sod., 2020; Xu in sod., 2019) 
 
Latinsko ime glive Ekološka niša 
Epicoccum nigrum saprofit/endofit 
Alternaria alternata saprofit/endofit 
Fusarium poae patogen 
Fusarium oxysporum patogen 
Botrytis cinerea 4A patogen 
Botrytis cinerea 5A patogen  
 
 




− krompirjev dekstrozni agar PDA (Biolife, 4019352, Italija),  
− merilni valj (150 mL), 
− steklenice za avtoklaviranje (500 mL), 
− Petrijeve plošče (premer 85 mm), 
− indikacijski trak, 
− alkoholni flomaster, 
− gorilnik, 
− vžigalnik, 
− analizna tehtnica (Kern 572, Kern&Sohn, Nemčija), 
− brezprašna komora (PIO LFV 122, Iskra PIO, Slovenija). 
 
V steklenice za avtoklaviranje smo natehtali 5 g PDA in dolili 250 mL destilirane vode ter 
mešanico ročno zmešali. Pripravljeno gojišče z 2 % PDA smo avtoklavirali 20 minut pri 121 
°C in tlaku 1,3 bara. Ko se je gojišče ohladilo na približno 40 °C, smo 10−15 mL gojišča 
vlili v sterilno Petrijevo ploščo v brezprašni komori. Plošče smo pustili pod UV-lučjo, dokler 
se gojišče ni strdilo. 
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3.2.2 Testiranje protiglivne aktivnosti izvlečkov 
 
Material: 
− plošče s kulturo plesni, 
− 70-odstotni etanol (Merck, Nemčija) 
− aceton 
− dH2O, 
− 2-odstotno PDA-gojišče, 
− čaša, 
− centrifugirke (2 mL), 
− spatula, 
− nastavki za pipeto, 
− pipeta, 
− pinceta, 
− alkoholni flomaster, 
− gorilnik,  
− parafilm, 
− vžigalnik, 
− brezprašna komora (PIO LFV 122, Iskra PIO, Slovenija), 
− fotoaparat (Canon EOS 1000D, Canon, Japonska). 
 
 
Na sredino plošče s trdim gojiščem z 2 % PDA smo s pipeto nanesli 50 μL raztopine z 
izvlečkom (v primeru kontrole, 70-odstotni etanol oziroma aceton). S plošč z osnovnimi 
kulturami plesni smo s kovinsko spatulo z roba plesni izrezali kvadrat s stranicami 5 mm. 
Kvadrat smo namestili na izvleček v pripravljene Petrijeve plošče. Plošče smo dodatno 
zatesnili s parafilmom in jih primerno označili. Inkubirali smo jih pri sobni temparaturi v 
temi (v škatli, v omarici). Po 7−10 dneh inkubacije smo plošče pregledali in fotografirali za 




3.2.3 Meritev rasti gliv 
 
S pomočjo programa ImageJ (Wayne Rasband, National Institutes of Health, USA) smo na 
fotografiji obrisali površino posamezne kulture. Za umeritev smo uporabljali merilo, ki smo 
ga priložili ob Petrijevo ploščo med fotografiranjem. Dobljene vrednosti smo statistično 
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3.2.4 Inhibicija rasti 
 
Izmerjene površine tretiranih kultur plesni ter kontrole smo uporabili za izračun inhibicije 
rasti, ki opisuje razmerje rasti pri kontrolni in tretirani glivi (enačba 1). 
 
𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖𝑗𝑎 𝑟𝑎𝑠𝑡𝑖 (%) = (
𝑃𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎 − 𝑃𝑖𝑧𝑣𝑙𝑒č𝑒𝑘
𝑃𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎
) ∙ 100 
...(1) 
Pkontrola je površina kontrolne kulture glive in Pizvleček površina glive, tretirane z izvlečkom.  
 
3.2.5 Statistična obdelava podatkov 
 
Podatke o inhibiciji rasti smo statistično obdelali v programu Microsoft Excel. Izračunali 
smo povprečne vrednosti in standardne napake. Tretmaje smo med seboj primerjali s 
statistično metodo t-test. Statistično značilne razlike imajo p-vrednost manjšo od 0,05 (p < 
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V nalogi smo ugotavljali protiglivno aktivnost rastlinskih izvlečkov rmana, ognjiča, 
kamilice, smilja, hmelja, regrata, brina, šentjanževke, mačje mete, oljke, gloga in bezga, 
pridobljenih s SK-CO2.  
 
Izvlečke smo sprva raztopili v metanolu in etanolu. Določili smo, da je primernejše topilo 
za izvlečke etanol − zaradi boljše topnosti. V primeru črnega bezga in regrata smo za topilo 
uporabili aceton, saj se v etanolu in metanolu nista topila.  
 
Glive smo najprej gojili na gojiščih z 20-, 10- in 2-odstotno koncentracijo izvlečka ter 
določili, da bo za nadaljnje testiranje najprimernejša 10-odstotna koncentracija. Za vsako 
glivo smo opravili tri ponovitve s kontrolo, ki je vsebovala samo topilo (70-odstotni etanol 
ali aceton) brez izvlečka. Uporabljeni topili nista vplivali na rast gliv. 
 
Ugotovili smo, da so nekateri izvlečki bolj učinkovito zavrli rast gliv kot drugi. Protiglivno 
delovanje najučinkovitejših izvlečkov smo dodatno preverili s koncentracijsko vrsto 
izvlečkov (50-, 25-, 12,5-, 6,25- in 3,125-odstotna koncentracija). 
 
4.1 PROTIGLIVNA AKTIVNOST IZVLEČKOV 
 
Učinek izvlečkov smo ocenili s primerjanjem inhibicije rasti kolonij gliv, gojenih na 10-
odstotni koncentraciji izvlečka in brez izvlečka.  
 
Največji zaviralni učinek na rast gliv je imel izvleček kamilice, ki je rast večine gliv zavrl 
za 80−100 %. Sledili so izvlečki smilja, hmelja, brina, rmana, ognjiča (Sl. 15), bezga, mačje 
mete, oljke, šentjanževke, regrata in gloga, kjer je bila inhibicija rasti najmanjša (Sl. 16). 
Ugotovili smo, da je bila najbolj zavrta rast glive B. cinerea 5A, sledili so ji E. nigrum, A. 
alternata, F. poae, F. oxysporum in B. cinerea 4A. 
 
Izvleček kamilice, pri katerem so bile inhibicije večje, je kazal najmanjšo inhibicijo pri glivi 
F. oxysporum glede na kontrolo, medtem ko je izvleček smilja najšibkejšo inhibicijo pokazal 
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Slika 15: Inhibicija rasti glive po tretmaju z izvlečki kamilice, smilja, hmelja, brina, rmana in ognjiča. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3). Oznake: En − E. nigrum, Aa − A. alternata, 
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Slika 16: Inhibicija rasti glive po tretmaju z izvlečki bezga, mačje mete, oljke, šentjanževke, regrata in gloga. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3). Oznake: En − E. nigrum, Aa − A. alternata, 
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Primerjava med kontrolami in tretmaji z izvlečki (Pregl. 3) je pokazala, da so vsi izvlečki 
delovali zaviralno na rast vsaj nekaterih testiranih gliv. Izvlečka kamilice in smilja pa sta 
zavrla rast prav vseh testiranih gliv. Izvleček šentjanževke je celo spodbudil rast glive B. 
cinerea 5A, ostali primeri boljše rasti zaradi dodanega izvlečka pa niso bili statistično 
značilni (p > 0,05). 
 
Preglednica 3: Rezultati t-testa. Prikazane so p-vrednosti. Statistično značilne razlike (p < 0,05) so 
poudarjene. Oznake: En − E. nigrum, Aa − A. alternata, Fp − F. poae, Fo − F. oxysporum, Bc4A − B. 
cinerea 4A, Bc5A − B. cinerea 5A. 
 En Aa Fp Fo Bc4A Bc5A 
Rman 0,0034 0,0028 0,0378 0,1521 0,0269 0,0110 
Ognjič 0,0902 0,0021 0,0828 0,0033 0,0711 0,0052 
Kamilica 0,0005 0,0000 0,0002 0,0097 0,0000 0,0000 
Smilj 0,0054 0,0002 0,0040 0,0007 0,0001 0,0852 
Hmelj 0,0051 0,0104 0,2094 0,0220 0,0054 0,0444 
Regrat 0,3399 0,5501 0,8447 0,0687 0,5316 0,1986 
Brin 0,0001 0,0054 0,0056 0,8107 0,0198 0,1817 
Šentjanževka 0,0111 0,0275 0,0363 0,0140 0,1327 0,0152 
M. meta 0,0659 0,0008 0,0228 0,1936 0,2096 0,0077 
Oljka 0,0685 0,0656 0,0211 0,0609 0,2511 0,0023 
Glog 0,8010 0,0586 0,1739 0,8401 0,1283 0,0178 
Bezeg 0,0884 0,5122 0,3665 0,0003 0,3000 0,0122 
 
 
4.1.1 Protiglivna aktivnost izvlečkov na posamezne glive 
 
Protiglivno aktivnost izvlečkov proti izbranim škodljivim glivam smo prikazali tudi tako, da 
smo primerjali občutljivost posamezne vrste gliv za različne rastlinske izvlečke. 
 
Izvlečki, ki smo jih uporabili v naši raziskavi, so najbolj zavrli rast glive B. cinerea 5A, in 
sicer sta rast popolnoma zavrla izvlečka kamilice in rmana. Tudi pri regratu, ki je rast zavrl 
najmanj, je bila tudi inhibicija skoraj polovična (44,67 %). Največjo odpornost proti 
izvlečkom je pokazala gliva B. cinerea 4A, vendar je tudi v tem primeru nekaj izvlečkov 
močno zavrlo njeno rast − kamilica in smilj za več kot 50 %.  
 
Razvidno je, da je B. cinerea 5A gliva z največjo občutljivostjo na izbrane rastlinske izvlečke 
(Sl. 17), saj so vsi zavrli rast za vsaj 44 %. Iz grafa (Sl. 18) lahko razberemo, da so imeli 
rastlinski izvlečki gloga, regrata, bezga in oljke najmanjši vpliv na glivo vrste E. nigrum. 
Rast so inhibirali v manj kot dvajsetih odstotkih. Kamilica je povzročila popolno zavrtje 
rasti. Hmelj pa je povzročil 81,18-odstotno inhibicijo rasti. V primeru glivne kulture A. 
alternata (sl. 19) je prišlo do pospeševanja rasti pri tretmajih z izvlečkom regrata in bezga. 
Kamilica, smilj in hmelj so se izkazali kot zelo uspešni zaviralci rasti. Boljše zaviralno 
delovanje na rast glive F. poae je pokazal bezeg (Sl. 20), ki do sedaj ni pokazal večje 
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inhibicije. Nasprotno − v primeru A. alternata in B. cinerea 4A je rast pospešil. Pri vrsti F. 
poae pa smo opazili promoviranje rasti pri tretmaju z regratom in glogom, medtem ko je F. 
oxysisporum največjo občutljivost pokazal za tretma z izvlečkom smilja (Sl. 21). Glog je 
njegovo rast pospešil. Za razliko od drugih vrst izvleček kamilice ni imel največjega učinka 
na zaviranje rasti, pač pa sta rast zavirala smilj in hmelj. Drugi izvlečki niso imeli večjega 
vpliva.  
 
Kot smo že ugotovili, je gliva B. cinerea 4A (Sl. 22) zelo odporna na večino uporabljenih 
rastlinskih izvlečkov. Največji zaviralni učinek so imeli izvlečki kamilice, smilja in hmelja. 
 
Največjo inhibicijo rasti sta pri glivah povzročila izvlečka kamilice in smilja, zato smo njuno 






Slika 17: Inhibicija rasti glive Botrytis cinerea 5A po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so povprečne 
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Slika 18: Inhibicija rasti glive Epicoccum nigrum po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so povprečne 




Slika 19: Inhibicija rasti glive Alternaria alternata po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so povprečne 
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Slika 20: Inhibicija rasti glive Fusarium poae po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so povprečne 





Slika 21: Inhibicija rasti glive Fusarium oxysisporum po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so 
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Slika 22: Inhibicija rasti glive Botrytis cinerea 4A po tretmaju z izvlečki SKE-CO2. Prikazane so povprečne 
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4.1.2 Protiglivna aktivnost različnih koncentracij izvlečka kamilice  
 
Opazili smo koncentracijsko odvisno zaviranje rasti vseh vrst gliv (Sl. 23). Tretmaji so 
pokazali različno občutljivost gliv – manj občutljive (F. oxysporum) so izvlečki zavrli pri 
visokih koncentracijah, medtem ko so rast drugih inhibirale že pri nižjih koncentracijahnižje 
koncentracije izvlečkov (do 10 %). 
 
 
Slika 23: Rast gliv v odvisnosti od koncentracije izvlečka kamilice ter pri kontroli (K). Inhibicija rasti gliv po 
tretmaju z izvlečkom kamilice pri različnih koncentracijah (50 %, 25 %, 12,5 %, 6,25 % in 3,125 %). 
Oznake: En − E. nigrum, Aa − A. alternata, Fp − F. poae, Fo − F. oxysporum, Bc4A − B. cinerea 4A, Bc5A 
− B. cinerea 5A. 
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Iz rezultatov je razvidno (Sl. 24), da izvleček kamilice dobro zavira rast gliv že pri          6,25-
odstotni koncentraciji, saj je inhbicija skoraj vedno višja od 80 %, pri 12,5-odstotni 
koncentraciji pa višja od 90 %. 
 
Z višjo koncentracijo izvlečka kamilice (50 % in 25 %) smo dosegli popolno inhibicijo tudi 
pri najodpornejši glivi v našem primeru − B. cinerea 4A. Glivo B. cinerea 4A je 3,125-
odstotna koncentracija izvlečka inhibirala za 49,43 %. 
  
Inhibicije padajo sorazmerno s koncentracijo, izjema je gliva F. oxysporum, pri kateri je bilo 
moč opaziti manjšo inhibicijo rasti pri 25-odstotni koncentraciji kot pri 12,5-odstotna 
koncentraciji rastlinskega izvlečka. Tudi povprečno so bili deleži inhibicije pri tej glivi 
najmanjši. Rast B. cinerea 5A je bila popolnoma inhibirana pri koncentracijah 50 %, 25 % 
in 12,5 %. 
 
Slika 24: Inhibicija rasti gliv po tretmaju z izvlečkom kamilice pri različnih koncentracijah (50 %, 25 %, 12,5 
%, 6,25 % in 3,125 %). Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3). Oznake: En − E. 
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4.1.3 Protiglivna aktivnost različnih koncentracij izvlečka smilja  
 
Izvleček smilja je najbolje zaviral rast glive A. alternata, razen pri koncetraciji 6,25 %, ko 
je večjo občutljivost pokazala gliva E. nigrum. Najmanjši zaviralni vpliv je imel izvleček na 
glivo F. poae, vendar je bila inhibicija še vedno koncentracijsko odvisna (Sl. 25). 
 
 
Slika 25: Rast gliv v odvisnosti od koncentracije izvlečka smilja ter pri kontroli (K). Inhibicija rasti gliv po 
tretmaju z izvlečkom smilja pri različnih koncentracijah (50 %, 25 %, 12,5 %, 6,25 % in 3,125 %). Oznake: 
En − E. nigrum, Aa − A. alternata, Fp − F. poae, Fo − F. oxysporum, Bc4A − B. cinerea 4A, Bc5A − B. 
cinerea 5A. 
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Iz grafa (Sl. 26) je razvidno, da je izvleček smilja pri zatiranju rasti glive F. oxysisporum 
učinkovitejši kot izvleček kamilice, medtem ko je izvleček kamilice večjo inhibicijo pokazal 
pri glivi B. cinerea 4A. Ta se je v naši raziskavi pokazala kot najodpornejša. 
 
Pri inhibiciji rasti E. nigrum nismo opazili koncentracijske odvisnosti, saj je pri vseh petih 
koncentracijah rastlinskega izvlečka prišlo do približno enake inhibicije rasti. Iz podatkov je 
celo razvidno, da je pri 3,125-odstotni koncentraciji prišlo do najvišjega zaviranja rasti 
(86,23 %). Podobno inhibicijo je moč opaziti tudi v primeru glive A. alternaria, saj lahko 
prav tako opazimo podobno inhibicijo rastli v območju med 82,48−87,33 %, z izjemo 97,95-




Slika 26: Inhibicija rasti gliv po tretmaju z izvlečkom smilja pri različnih koncentracijah (50 %, 25 %, 12,5 
%, 6,25 % in 3,125 %). Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3). Oznake: En − E. 



























Koncentracija izvlečka (%) 
Smilj
En Aa Fp Fo Bc4A Bc5A
Govc Pušnik D. Protiglivna aktivnost izbranih rastlinskih … s superkritičnim ogljikovim dioksidom.                         








Raziskovanje in primerjava bioaktivnih spojin, ki jih pridobimo z ekstrakcijo, sta zelo 
težavna. Izvlečke iste rastlinske vrste, pridobljene z enakim načinom ekstrakcije, med seboj 
težko primerjamo, saj je njihova sestava odvisna od različnih dejavnikov: klimatskih 
pogojev, geografske lege, časa žetve in fitokemijskih lastnosti. Še težje pa je primerjati 
izvlečke, pripravljene z različnimi ekstrakcijskimi metodami, kot sta naprimer destilacija in 
superkritična ekstrakcija. V nalogi smo se odločili za ekstrakcijo s SK-CO2, ker je ta 
postopek mogoče veliko bolj prilagoditi za ekstrakcijo želenih komponent, pri delu 
uporabljamo okolju prijaznejša topila in manjša je poraba energije. 
 
V primerjavi protimikrobne in antioksidativne učinkovitosti SKE z drugimi ekstrakcijskimi 
metodami je minimalna zaviralna koncentracija EO Aquilaria crassna proti kvasovki 
Candida albicans pokazala nižje vrednosti pri uporabi izvlečkov, pridobljenih z vodno 
ekstrakcijo, kot pri EO, pridobljenih na način SKE (Yousefi in sod., 2019). Razlog za to je, 
da so navadno antioksidativne in protimikrobne aktivne snovi klasificirane kot hlapne 
spojine, ki so v večjem odstotku prisotne pri vodni ekstrakciji kot pri SKE (Zhao in Zhang, 
2014). Vendar je iz vidika varstva okolja in zdravja metoda SKE-CO2 veliko varnejša za 
ljudi in okolje v primerjavi z drugimi ekstrakcijskimi metodami, kjer se lahko srečamo s 
težavami pri eliminaciji topil in puščanjem škodljivih odpadkov v okolje (Yousefi in sod., 
2019). 
 
Opazili smo, da se izvlečki, pridobljeni s SK-CO2, med sabo precej razlikujejo. V nasprotju 
z izvlečki, pridobljenimi na druge načine (destilati), so v drugačnem agregatnem stanju − 
bolj trdni ali tekoči z večjo viskoznostjo. Izvlečki, pridobljeni na takšen način, so po sestavi 
bolj podobni esenci rastline (Simándi in Kéry, 2013), bolj so aromatični. Na to vpliva 
spreminjanje ekstrakcijskih razmer: temperature, tlaka, pretoka, vrste in deleža organskega 
modifikatorja (Capuzzo in sod., 2013). 
 
Bioaktivne spojine, pridobljene iz rastlin, imajo širok spekter uporabe. Zaradi njihovih 
antioksidativnih sposobnosti so najpomembnejše za preprečevanje kardio-vaskularnih 
bolezni, diabetesa, debelosti, hipertentzije in spodbujanje imunskega odziva (Godos in sod., 
2017; Rodríguez-Pérez in sod., 2017). Prav tako jih uporabljajo v živilski industriji za 
različne namene: obogatitev hrane, ojačanje arome, kot antioksidante in konzervanse živil 
in barvil (Franco in sod., 2018). Prav tako bioaktivne spojine pozitivno vplivajo na hranilno, 
kemično in mikrobiološko kakovost živil, sintetični antioksidanti pa imajo lahko neželene 
učinke (Granato in sod., 2017). 
 
Protiglivno aktivnost superkritičnih izvlečkov smo preizkusili na glivnih vrstah, ki so bile 
predhodno izolirane iz zrn pšenice: E. nigrum (saprofit/endofit), Alternaria alternata 
(saprofit/endofit), F. poae (patogen). F. oxysporum (patogen), B. cinerea 4A (patogen) in B. 
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cinerea 5A (patogen) pa so bile izolirane iz ajdovih zrn. Vsi izvlečki, uporabljeni v nalogi, 
so zavirali rast gliv. Za najučinkovitejšega inhibitorja se je izkazal izvleček kamilice, ki je 
najbolje zaviral rast vseh gliv, razen vrste F. poae. To vrsto je najbolj zavrl izvleček smilja. 
Najodpornejša gliva je bila vrsta B. cinerea 4A, medtem ko so tretmaji z izvlečki v splošnem 
najbolje delovali na glivo B. cinerea 5A.  
 
De Corato in sod. (2009) so v študiji preučevali, in vivo ter in vitro, protiglivno učinkovitost 
EO navadnega lovorja (Laurus nobilis), pridobljenga na način SKE, proti glivnim 
škodljivcem, ki se pojavljajo po žetvi. EO je bilo ekstrahirano s SKE pri pogojih 11 MPa, 
40 C in pri hitrosti pretoka 24 kg/h. Rezultati so pokazali večje vsebnosti (≥10 %) 1,8-
cineola, metilevgenola, linaloola in terpineolacetata ter manjše vsebnosti (<10 %) evgenola, 
linalilacetata, -pinena, sabinena in -terpineola. V pogojih in vitro so uporabili EO v 
koncentracijah od 200–1000 mg/mL proti glivam Monilinia laxa, Botrytis cinerea in 
Penicillium digitatum. Vrsti M. laxa in B. cinerea sta imeli popolnoma zavrto rast pri najnižji 
in najvišji testirani koncentraciji, medtem ko je bila rast P. digitatum le delno zavrta pri 
najvišji koncentraciji. V pogojih in vivo so s sprejem na površino brskev, pomaranč, kivijev 
in limon, ki so bili umetno okuženi s prej omenjenimi organizmi, nanašali EO v 
koncentracijah 1, 2 in 3 mg/mL. Rezultati so pokazali močno protiglivno aktivnost v primeru 
breskev in kivijev, kjer so 3 mg/mL EO nanesli pred inokulacijo mikroorganizmov. Enako 
protiglivno aktivnost so prikazali tudi v primeru breskev, ko so razpršili EO po inokulaciji, 
rezultat pa je bilo 76-odstotno zaviranje gnitja.  
 
Pri izvajanju protiglivnega testa smo opazili, da je gliva B. cinerea 5A rastla nekoliko 
počasneje v primerjavi z ostalimi tretiranimi glivami. Prav tako smo pri tretiranju te glive z 
izvlečki mačje mete in hmelja opazili spremembo fizikalnih lastnosti, predvsem vizualnih. 
Prišlo je do tvorbe temno obarvanih sklerocijev, ki so ena izmed morfoloških prilagoditev 
te glive. Ta modifikacija micelija služi za ohranjanje gliv v neugodnih pogojih. Zato lahko 
predvidevamo, da sta izvlečka predstavljala glivi stres. Lahko pa so te morfološke 
spremembe posledica kultivacije, ki je presegala 10 dni, kar je pogoj za nastanek teh tvorb 
(Tanović in sod., 2014). 
 
Najučinkovitejša zaviralca rasti gliv smo dodatno preverili s koncentracijskim testom, ki je 
pokazal, da je na tretma z ekstraktom kamilice najodpornejša gliva F.oxysporum, na tretma 
z izvlečkom smilja pa F. poae. Vrsti iz rodu Fusarium sta pokazali veliko razlik tudi v prvem 
delu naloge, saj so ju ekstrakti različno inhibirali. Največjo razliko smo opazili pri tretmajih 
z izvlečki kamilice, brina, rmana, bezga in oljke, kjer je bila inhibicija večja pri glivi F. poae. 
Pri izvlečkih smilja, hmelja, regrata, je bila bolj inhibirana gliva F. oxysporum. Še večja 
razlika se je pokazala pri tretmajih gliv iz rodu Botrytis. V primeru vseh izvlečkov (razen pri 
kamilici in smilju) je največjo rast pokazala B. cinerea 4A, najmajnšo pa B. cinerea 5A.  
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Izolati vrste B. cinerea so fenotipsko in genetsko variabilni. Znanstveniki so opisali razlike 
v morfologiji kolonije, rasti micelja, intenzivnosti sporulacije, tvorbi sklerocijiev in 
patogenosti (Lijuan in sod., 2020). Študije so pokazalae tudi razlike v virulenci glive B. 
cinerea, izolirane iz različnih rastlin (Lijuan in sod., 2020). Do tega pogosto pride zaradi 
razlik v encimski aktivnosti in izločanju oksalitične kisline (Derckel et al., 1999). 
 
Da lahko rastline iz družine Asteraceae učinkujejo zaviralno na rast gliv, so dognali tudi 
drugi znanstveniki, ki so preučevali to področje. Tudi predstavnice družine, kot so Ajania 
fruticulosa, Tithonia diversifolia, Vernonanthura tweedieana (Mishra in sod., 2020), 
Tagetes patula L. (Politi in sod., 2016), Baccharis trinervis (Sobrinho in sod., 2016), 
Arctium lappa L. (Fierascu in sod., 2018) imajo dokazano protiglivne učinke. Vrste, ki 
spadajo v to družino, so znane po diverziteti sekundarnih metabolitov, ki vključujejo 
poliacetilene, flavonoide, kumarine, terpenoide, seksviterpenske laktone in tiofene (Athayde 
in sod., 2021). Pripisujemo jim tudi protiglivne lastnosti. 
 
Rezultati nakazujejo na možnost uporabe izvlečkov SKE za protiglivno delovanje v živilski 
industriji. Za takšno uporabo bi bilo smiselno opraviti še protiglivne teste na živilih oziroma 
semenih in plodovih. Za popolnejše rezultate bi morali tretmaje ponoviti  za glive, pri katerih 
nismo dobili značilnih rezultatov oziroma za vse, pri katerih je tretma prikazal rezultat z 
večjim odklonom. Prav tako bi bila smiselna določitev minimalne inhibitorne koncentracije, 
ki je pomembna pri ugotavljanju protiglivne učinkovitosti nove učinkovine.  
 
Ye in sod. (2013) so v svoji študiji ocenjevali učinkovitost EO čebule (Allium cepa) proti 
naslednjim patogenim mikroorganizmom: Bacillus subtilis, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula glutinis, Candida 
tropicalis, Monascus purpureus, Aspergillus niger in Aspergillus terreus. Izvleček so 
ekstrahirali s pomočjo SKE-CO2 pri pogojih 20,6 MPa, 40,6 °C in pretoku CO2 22 L/h. 
Rezultati in vitro so prikazali minimalno inhibitorno koncentracijo in minimalno 
baktericidno koncentracijo z vrednostmi 0,18–1,80 mg/mL in 0,54–3,6 mg/mL. 
  
Zanimivo bi bilo raziskati učinkovitost kombinacije SKE z drugimi sintetičnimi zaviralci 
rasti škodljivh gliv ali pa kombinacijo glive E. nigrum ter SKE. Ta gliva namreč spada med 
endofite, ki so v dosedanjih raziskavah že pokazali, da so lahko koristni za rastline, tako da 
vzpodbujajo rast rastlin, vežejo dušik (Bertalan in sod., 2009) in zavirajo bolezni (Burragoni 
in Jeon, 2021). Kljub temu lahko potrdimo, da so izvlečki kamilice, smilja, rmana, 
šentjanževke, hmelja in brina značilno zavirali rast gliv, ki smo jih tretirali. 
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- Rastlinski izvlečki, pripravljeni s SKE-CO2, so zavirali rast izbranih, tudi škodljivih 
gliv. 
- Učinkovitejši rastlinski izvlečki so bili pripravljeni iz vrst, ki sodijo v družino 
Asteraceae.  
- Izvlečka kamilice in smilja sta najbolj zavrla rast gliv, sledijo izvlečki hmelja, brina, 
rmana, ognjiča, bezga, mačje mete, oljke, šentjanževke, regrata in nazadnje gloga.  
- Za izvlečke je bila najbolj občutljiva gliva B. cinerea 5A, sledijo E. nigrum, A. 
alternata, F. poae, F. oxysisporum in B. cinerea 4A, ki je bila najbolj odporna. 
- Izvleček šentjanževke je spodbudil rast glive B. cinerea 5A. 
- Protiglivno delovanje rastlinskih izvlečkov, pripravljenih s SKE-CO2 je bilo 
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V magistrskem delu smo raziskali protiglivno aktivnost rastlinskih izvlečkov kamilice, 
smilja, hmelja, brina, rmana, ognjiča, bezga, mačje mete, oljke, šentjanževke, regrata in 
gloga, pripravljenih s superkritičnim CO2. Rastlinske izvlečke smo pripravili v obliki 
raztopin z 10-odstotno koncentracijo. Izvlečke smo dodali na gojišča z 2 % PDA. Nato smo 
dodali glive Epicoccum nigrum, Alternaria alternata, Fusarium poae, Fusarium oxysporum, 
Botrytis cinerea 4A, Botrytis cinerea 5A (vse Ascomycota), ki so bile predhodno izolirane 
iz zrn pšenice in ajde. Po enem tednu inkubacije smo glive fotografirali in na njih z 
računalniškim programom ImageJ izmerili površino posameznih kolonij. Na osnovi površin 
smo izračunali inhibicijo rasti. Podatke smo statistično analizirali in tretmaje primerjali s 
statistično metodo t-test. Dva najučinkovitejša izvlečka smo dodatno preizkusili s pripravo 
dodatnih koncentracij (50 %, 25 %, 12,5 %, 6,25 % in 3,125 %). 
 
V nalogi smo uporabili glive, ki povzročajo veliko škodo v živilski industriji. Glive lahko 
rastline okužijo že na polju, med setvijo, med shranjevanjem ali med skladiščenjem. 
Vplivajo tudi na rast in razvoj rastlin, kakovost semen ter količino pridelka. Številne vrste 
gliv, uporabljene v tem delu, so škodljive tudi za ljudi in živali, povzročajo prebavne in 
nevrološke motnje, raka in smrt. Zaradi škodljivosti pesticidov in odpornosti, ki so jo glive 
razvile, iščemo nove, okolju ter ljudem prijaznejše načine zaščite pred okužbami. Med njimi 
so biološko aktivne spojine, pridobljene iz rastlin.   
 
V nalogi smo uporabili rastlinske izvlečke, pridobljene s superkritičnim CO2. To je sodoben 
in učinkovit način ekstrakcije. Meritve so pokazale, da sta imela največji zaviralni učinek na 
rast gliv izvlečka kamilice in smilja. Ugotovili smo, da je bila najbolj inhibirana gliva B. 
cinerea 5A, najodpornejša pa je bila B. cinerea 4A. Protiglivno delovanje izvlečkov kamilice 
in smilja smo dodatno preverili z nižjimi in višjimi koncentracijami izvlečkov. S povišanjem 
koncentracije smo z izvlečkom kamilice popolnoma inhibirali tudi vrsto B. cinerea 4A. 
Pokazali smo, da lahko tudi z nižjo koncentracijo izvlečka kamilice in smilja zaviramo rast 
večine gliv. 
 
Zanimivo je, da so izvlečki SKE različno delovali na glive istega rodu. To smo opazili pri 
rodu Fusarium, še večja razlika pa se je pokazala pri tretmaju rodu Botrytis. To nazorno 
prikazuje raznolikost in raznovrstnost kraljestva gliv. Za lažje komentiranje in podrobnejšo 
raziskavo bi bilo dobro, če bi B. cinerea 5A in B. cinerea 4A molekularno preverili. Tako bi 
bolje razumeli razlike, ki smo jih opazili.   
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Inhibicija rasti gliv po tretmaju s SKE-CO2 izvlečki. 
 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3) 
 
Gliva 
Izvleček E. nigrum A. alternata F. poae F. oxysporum B. cinerea 4A B. cinerea 5A 
Rman 49,54 ± 13,44 21,46 ± 4,67 21,95 ± 5,05 6,41 ± 3,23 7,37 ± 3,60 100,00 ± 0,00 
Ognjič 58,06 ± 12,28 42,02 ± 3,67 11,19 ± 8,01 15,59 ± 4,18 3,98 ± 2,81 69,57 ± 6,59 
Kamilica 100,00 ± 0,00 86,75± 1,67 88,15± 7,17 57,61± 18,19 95,77± 7,32 100,00± 0,00 
Smilj 79,70 ± 2,67 79,13 ± 2,84 44,82 ± 11,06 72,52 ± 3,37 59,09 ± 4,10 49,81 ± 8,36 
Hmelj 81,18 ± 7,60 72,32 ± 7,49 21,46 ± 4,38 67,10 ± 2,72 37,91 ± 10,56 76,87 ± 14,47 
Regrat 7,67 ± 2,95 -4,55 ± 0,68 -1,39 ± 2,20 16,58 ±5,65 -1,61 ± 5,46 44,76 ± 12,83 
Brin 54,79 ± 5,80 38,89 ± 5,89 46,04 ± 13,47 9,30 ± 4,21 13,10 ± 3,47 67,01 ± 7,85 
Šentjanževka 65,96 ± 15,67 14,78 ± 6,28 17,05 ± 8,14 24,24 ± 7,72 8,38 ± 4,03 -11,86 ± 3,47 
M. meta 41,23 ± 5,74 36,01 ± 1,54 33,82 ± 2,84 21,32 ± 10,25 6,65 ± 5,28 87,57 ± 2,19 
Oljka 19,40 ± 13,20 22,01 ± 13,24 49,81 ± 16,84 6,78 ± 2,83 6,76 ± 3,70 74,12 ± 4,33 
Glog 7,06 ±6,53 21,40 ± 8,43 -9,65 ± 3,88 -7,37 ± 5,31 -5,40 ± 1,20 79,43 ± 5,14 
Bezeg 11,36 ± 8,53 -2,13 ± 2,09 75,21 ± 2,70 18,66 ± 1,82 -5,79 ± 5,60 81,13 ± 3,68 
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Inhibicija rasti gliv po tretmaju s SKE-CO2 izvlečkom kamilice pri različnih 
koncentracijah. 
 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3) 
 
Izvleček kamilice (%) 
Gliva 50 25 12,5 6,25 3,125 
E. nigrum 100,00 ± 0,00 98,30 ± 2,94 96,03 ± 3,88 82,58 ± 10,91 61,84 ± 11,28 
A. alternata 97,07 ± 1,10 94,34 ± 2,50 90,50 ± 5,81 86,36 ± 6,50 63,66 ± 5,44 
F. poae 93,72 ± 5,68 92,35 ± 6,95 90,13 ± 7,50 80,34 ± 9,88 25,75 ± 12,38 
F. oxysisporum 77,79 ±1 5,18 65,32 ± 5,46 68,52 ± 18,99 59,64 ± 13,64 14,76 ± 9,72 
B. cinerea 4A 100,00 ± 0,00 100,00 ± 0,00 95,07 ± 6,11 86,11 ± 10,87 49,43 ± 13,67 
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Inhibicija rasti gliv po tretmaju s SKE-CO2 izvlečkom smilja pri različnih koncentracijah. 
 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka (N = 3) 
 
Izvleček smilja (%) 
Gliva 50 25 12,5 6,25 3,125 
E. nigrum 85,41  7,49 85,25  2,84 83,10  4,60 83,05  2,96 86,23  3,93 
A. alternata 97,95  3,55 87,33  7,10 85,11  7,87 82,48  11,95 82,64  10,68 
F. poae 77,44  13,26 64,73  9,85 56,50  11,19 51,96  8,76 39,27  11,73 
F. oxysisporum 89,79  10,11 77,05  4,47 63,37  7,60 69,85  6,91 54,13  0,28 
B. cinerea 4A 87,60  13,56 74,85  14,68 70,73  2,30 59,77  3,76 45,82  9,21 
B. cinerea 5A 94,66  5,06 85,78  4,29 82,16  9,08 81,38  4,90 80,90  7,56 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
